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2ZWSDGQR YR]JLOR MH YR]JLOR NRMH UDGL RaAWHUHQaMD GRW
namjerava ili mora odbacitiGospodarenje otpadnim vozilima i njihovim dijelovima

R E X K'Y Ruplian)é,obradu, ponovnu uporabu dijelova otpadnih vozila, ponovnu obradu te
JEULQMDYDQMH SUHRVWDORJ RWSDGD NRML VH QH PRAH F
opisana je hijerarhija i sustavi gospodarenja otpadnim vozilprema Pravilniku o

gospodD UHQMX RWSDGQLP YR]JLOLPD WH '"'LUHNWLYL R RWSDG)>
IDIS sustava te u nastavku opisane sve faze obrade otpadnog vozila. U eksperimentalnom
dijelu kvalitativno i kvantitativno je ispitan sastav otpadnih materijala na rapetzeom

X]RUNX GRELYHQRP QDNRQ PHKD QL pijéhjerr EebridlGgife obiade MH RV
V REJLURP QD 'LUHNWLYX R RWSDGX (= WH NRQDpPQL

postupaka obrade.

. O M X p Q Hediklir&hjé jotpadno vozilo, M€ DQLpPpND REUDGD
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SUMMARY

A waste vehicle is a vehicle that is damaged, worn out or in any other way at the end of its life
expectancyand a vehiclats possessor discards, intends to discard or has to discard. Waste
vehicles and their parts management inekidollection, processing, reuse of waste pars, re
treatment and the disposal of residual waste ¢hahotbe reworked. Within thisODVWHU {V
thesis, the hierarchy and waste management systems are described in accordastegewith

laws and the Europeannidn Waste Directive. Furthermore, the possibilities of the IDIS
system are presented and all the waste vehicle processing phases are described. In the
experimental part, the materials composition is examined both qualitatively and quantitatively
on a repesentative sample obtained after mechanpgratessingof the waste vehicle. A

review of applied processing technologies with regartiedEU Waste Directive is given and

a final proposal on improving the existing processing procedures is made.

Key words recycling, waste vehicle, mechanical processing
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1. UvVOD

SUHWKRGQR VWROMHUH RELOMHALOD VX ]QDpDMQD RWNUL
SRNUHWDQH VYMHWVNLP UDWRYLPD XEU]J]DOH VX UD]JYRM GL
PRAH ]DGRYROMLWL VYH YHUH ]DKW M Highdrap BvadkseNmvoQ D SUF
VWROMHUH RELOMHADYD UDVW LQIRUPDWLpPNH L WHKQLpPNF
VWDJQDFLMH 3RVWDYOMD VH SLWDQMH RGUALYRVWL QRYL
ELYDMX JRWRYR SRWaXW) REULRMRUOMXIEQL X JUDGRYLPD QI
UMHAGADYDQMX WRJ SUREOHPD L GRN EUGRYLWL UXUDOQI
HNVSRQHQFLMDOQRP EUJLQRP RNR JUDGRYD VH DNXPXC
neprijatelja. Otpad je svakodnevna pojava, ot MIHADQRJ NRPXQDOQRJ NRML \
RGYR]L QD RGODJDOL&AWD YHU SXQLK NDSDFLWHWD SD VYt
MH YULMHGQRVW LSDN QHaAWR YHUD -HGQD R&ekdjdYHULK I
upravo transportna autailska industrija. Svake godine izlaze novi, napredniji i bolji
PRGHOL SULODJRYHQL VYLP SURKWMHYLPDmigHagDike ORELC
YODVQLND QD PMHVHpPQRM ED]JL QR VYH pH&UH MH JRUXUH
proizvodakRML YLAH QH VOXaH VYRMRM VYUVL

1.1. Gospodarenje otpadomX |HPOMDPD pODQLFmM&ELD (XURSVNH X

Rast broja stanovnika Europsé® LMH ]DMHGQR VD VYH YLALP aLYRWQLP
YHULP NROLpLQDPD RWSDGD 3URVMHpPpQL VWDQpaaQLN RG.
JRGLAQMH D (XURSVND XQLMD SURL]JYHGH L GR WUL PLOL
ALYRWQL VWDQGDUG SRVOMHGLFD MH WHKQROR&ANRJ QDSU
SURL]YRGL VYH pH&aiUH VX L]JUDYHQL pogut YdirekWroebalay D]OLp |
opasnih tvari i vrijednih metala poput platine. Podtiupravljanja otpadom Europskeije
IRNXVLUD VH QD UHGXFLUDQMH aWHWQRJ XWMHFDMD RWS
Identificiraju se glavni uzroci otpada te SRINXADYD XYHVWL QRYL QDpPpLQ UI
RWSDG YLAH QHUH ELWL QX3aQR JOR YHUO YULMHGDQ UHVXU\
OHYyX RGUHGEDPD FL&WjH YVRdifke@ikl aardyda Joosébno mjesto zauzima
RGUHGED NRMRP VH IRNQVUDWWOWYRME XWX RGAULEQNRYLWR V!
,PSOHPHQWDFLMD WLK PMHUD GRSULQRVL VQLADYDQMX EX
WUR&GNRYD X] VPDQMHQMH VLURPDaAWYD X VYLMHWX L MDpD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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-HGDQ RG DVSHNDWDRROUALYRR@XNFLMH RWSDGD X VYDNR
pravilo AR3kojimaseSURPLpX VOMHGHUH DNWLYQRVWL

1. smanjenje stvaranja otpada (emglducé

2. ponovna uporabproizvoda (englreusg

3. ponovna uporabmaterijala (englrecyclg.
7LPH VH SRAéjé ldtvavaRjp otpad L|IEMHIJDYDQMHP NRUL&WHQMD
kratkotrajnih proizvodaponovna uporaba rabljenih proizvoda ili njegovih dijelova u istoj
namjenite ponovna uporaba materijala recikliranj@mtom se recikliranje odnosi na svaki
postupdN RSRUDEH NRMLP VH RWSDGQL PDWHULMDOL SUHUDj}
izvornu ili drugu svrhu. RecikliraneXNOMXpXMH L SRQRYQX SUHUDGX R
IDYHGHQL SRVWXSFL QH REXKYDUDMX XSRjUpPpP&xXuBDWHULM
PDWHULMDO NRML UH VH NRULVWLWL NDR JRULYR LOL PDW
XNOMXpXMH VYDNL SRVWXSDN NRML UH]XOWLUD XSRUDEI
zamjenjuje druge materijale koji bi se prvotno upotrebljavali za nekiHgdH Q X VYUK X X
WYRUQLFL LOL aLUHP 2ZRVSRGDUVNRP VPLVOX
9DAQRVW UHFLNOLUDQMD QDOD]L VH XviRavoraBipMig, WHV XUV
XaWHGL HQHUJLMH SUL GRELYDQMX PDWHULMDOD L] VHNX
smanjivaniemSRVWRMHULK NROLPLQD R GRoeRidDHBRRIEMAMWSE DEGGD X RI
direktivi o otpadu 2008/98/EKojom se formira tzv. hijerarhija gospodarenja otpadom gdje je
RGODJDQMH DNWLYQRVW NRMRM WUHED SULEMHUL VDPR >
DNWLYQRVWL QLVX L]YHGLYH 7LPH VH HIHNWLYQR GRQR
nakupina otpada te se kontiniMQ R GMHOXMH QD SRGUXpMXGODSUHDBOWDW® |
RNR(BLAD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Izhjegavanje i reduciranje
otpada

Ponovna uporaha

Recikliranje

Energijska oporaba

Obrada oipada

Odlaganje

Slika 1.1 Hijerarhija gospodarenja otpadom [4]

6YL SURL]JYRGL L XVOXJH LPDMX RGUHYHQX UDJLQX XWMF
VLURYLQD GR SURL]JYRGQMH HQMSHORW BMED M Bl UILHRAMHDODR) R
WHPHOMHQRJ QD DQDO Likkoda L(&hBI\ME-&/dle Rhdly/Spprozvod 3R
RFMHQMXMH SUHNR VYLK IDRDPWYRH &RIPFRRIW QRYDFUNMGXWED L M
RNROLA X] VQLADYDQMH NROLPpLQD XSRWULMHEOMHQLK UHV
Svaki proizvod, neovisno o grani industrije, prolazi kroz pétfaaLYRWQRJ FLNOXVD

1. proizvodnja materijala

2. izrada proizvoda

3. uporaba proizvoda

4. faza nakoruporabe proizvoda

5. UHFLNOLUDQMH RGODJDQMH XQLAWHQMH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Izvlatenje J Elko-dizajn
prirodnih resursa proizvoda
Ponovna uporaha | .

proizvoda i
materijala,
smanjenje stvaranja

otpada
\ I

Prikupljanje

‘ otpada

Odlaganje

Distribucija

Uporaha proizvoda

Slikal2 &LYRWQL FLNO[EV SURL]YRGD

Proizvodnjumaterijalai izraduproizvodamogu karakteriziratvisoki S WXSQMHYL HPLVLMH
WYDUL L QHLVNRULAWHQRJ RW S Dé&pptRebnd £a\prerdtu MibvinR. WH X
Inteligentnim postpcima proizvodnje kojima se fokV VWDYOMD QD aWR eDQMH X
AWR QLAaH HPLYVLM HijexRt@baa @asnilint postiizigndiobrade proizvoda. To
XNOMXpXMH XSRUDEX ELRUD]JJUDGLYLK PDWHULMDOD WH
RODNAaADQR, WHDANRYHW DM XX NOR S O M H QavaxkoSIU RLHYRREI X RW R LONI
odvoMLWL L] VNORSRYD 7DNYLP SDPHWQLP QDpPpLQRP SURL]Y
UHFLNOLUDQMD L X QatedijlDt¥ BeQrvisinRMaSsDiG spnaiitigdtreba za
odlaganjem otpada.

Odlaganje otpada najstariji je pmati oblik zbrinjavanja otpada, no zbog negativhog utjecaja

QD RNROLQX L ]GUDY OM & HRRVAHHONVDQ WWUIH R SWIONRDL 'RIDMDGDF
RQRJ NRPXQDOQH YUVWH XJURNXMH VW YaputDetehldla RSDV QL
nakupine otpa® QD RGODJDOL&WLPD YLVRN VX UL]JLN ]D RNR
S5HFLNOLUDQMHP RSRUDERP L VHQNUB DIQWNNME NRORPILE D HOQ
otpadnog materijala ipada poteba za staromodnim postupkonppbodlaganjatpada[5]

1.2. Gospodarenje poizvedenim otpadom X |JHPOMDPD pODQLFDPD (8

2WSDG GHILQLUDQ 'LUHNWLYRP (& pODQND NDR
SRVMHGQLN RGEDFXMH QDPMHUDYD RGEDFLWL LOL PRUD
smislu izgubljene energije i matetjga SUL pHPX JRVSRGDUHQMH L RGODJDAQ

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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XWMHFDM QD RNROL& 2GODJDOL&WD RWSDGD ]DX]JLPDMX ]FH
L YRGX GRN VH VD VSDOMLYDQMHP RWSDGD ULVNLUD RQ
plinova. Politka gospodarenja otpad® (X U R SV N H ski@nieljuiHspanteadtih negativnih

utjecajaX VPLVOX XQ DnsolitdstikiepiMaanfapdipada i potencijalnih resursa. Time

VH GXJRURPQR QDVWRML UHGXFLUDWL NROLplI@ai SURL]Y
kao potencijalni resurs.

Prema informacijama dobivenim s olmin na regulativu Europskenije (EC) lkr. 2150/2002

Europskog parlamenta ivMH U D Q izVédhfe X zi&idjavanja otpada, u 2016. godini
XNXSQD NROLpLQD RWSDGD iDURMWDH BGHIQ O RR/G RGADUD/QIH. KN B
2533 milijuna tona za period od 2004. JRGLQH otpadd goieldda je, naravno, s
EURMHP VWDQRYQLND L HNRQR P \}ENRé&maYdduppim@eiiciiBaER M HG L
QDMPDQMH GU ampske InpPEQOMH EH QDMQLAH NROLpPLQH SURL
QHAWR YHUH JHPOMH SULMDYOMXMX SXQR YHUH NROLpPLQ
ERJDWLMH JHPOMH SRSXW ,WDOLMH ELOMHA&H UHODWLYQR
poput Bugarske6]

Veleprodaja Agrikultura,
otpada - ) $umarstvo i ribarstvo
1,0 Kuéanstva 038
3,5 /
Usluine \ \
dielatmosti 4,6 ___ : Rudarstvo i vadenje

| sirovina 25,0

A - Proizvodnja
Gradevinarstvo 10,3
364

Energetika 3,4
|
(Otpadivode 10,0

Sika13 3URL]JYRGQMD RWSDGD V REJLURP QD JBRVSRGDUVNL V

Pi WRPH QDMYHUL GLR RWSDGD SRWMHPNEKGD UWWYRY L QAN

sirovina, proizvodnja, otpadne vode te o0aQ DV WDR L] Kakg jeDAQI A/ ia ST
QDMYL&H UDJLQH VWYRUHQRJ RWSDGD SULSLVDQH VX C

JLQVND SURL]JYRGL SURVMHpPQR WRQH RWSDGD SR JOL

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5



Matej Ivan Prezelj Diplomski rad

HXURSVNRJ SURVMHMN8aeibDLUWHDOQ RWBDEDYHQMHP VLURYLQD
UX4HQMD L L]JJUDGQMH*RWBFRHGVYKMRE WHNMDWPH QDVWDO
stanovnika Europske unijest upravo mineralni otpad, gdiglio takv@ otpada prikazan na

slici 1.4, govori o raDLpLWLP JRVSRGDUVNLP VLWXDFLMDPD SRMtEt
%XJDUVNH &4YHGVNH 5XPXQMVNH L J)LOQVNH GRPLQLUDMX X
sukladni tomeOmjer ostalog otpada naspram mineralnog za Republiku Hrvatsku znatno je

manji od onog za npr. Finskys6]

25000
20000
15000
10 000

5000

Croatia

E @ B 5 B8 & 3 B E a2 & § B @ @ 3

d
nia
urg

ria

en

nia

ds

la

¥

um

ny

nce

land

ata

dom
Denmark
din

1us

ain

aly

nia

hia

nia

kla

ary

gal
Latvia
leeland
Morway
Serbia
Turkey (")
Kosavo *

Montenegro
Farmer Yugoslay Republic

Slow.
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of M
Bosnia and Hezegoina (7

= Veci mineralni otpad
u Otpad koji ne ukljuéuje veéi mineralni otpad

Slikal4 .ROLPLQH SURL]Y KkG) HauRI SRMOSIXGED, 2016.[6]

,IXIJHY PLQHUDOQRJ RWSDGD PLOLMXQD WRQD RWSDGD
1,8 tona po gha stanovnikaEU, puL pHPX JHPOMH SRSXW (VWRQLMH ELO
stanovniku. Usporedbe radi, taj podatak za Republiku Hrvatsku iznosi 0,8 tona otpada po

stanovniku[6]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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8 VOMHGHURM W®EMicRANROLKDPIMQSURL]Y H GHIQIRIMWEIW SDGD |
periodu od 2004. do 2016. godineEU .ROLpPLQD RWSDGD SURL]JYHGHQRJ F
RVWDMH GRQHNOH NRQVWDQWQRP QR NROLpPpLQD ®WSDGD |
]D QDYHGHQL SHULRG 6 GUXJHAWONMOMD JWDYWYRGW\OLPRW.
RWSDGD L ]podpiividce p M R P D Unb&vs¥® padaju za gotovo 68 kao i otpad
SURL]JYHGHQ X VHNWRUX SURL]YR GR Bektod @ddnstva/td oEtalioO M H a L
sektoi WDNEBVYOWHAaH S Drn@piizNeidedaghthaQeD

Tablicall .ROLPLQH SURL]Y W @il@imd tehaVBRGHDXM XL PLQHUDOQL RW
2004:2016.u EU po sektorima[6]

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 Stopa

promjene

(%)

Ukupno 940,0 942,3 9034 866,7 8619 8714 911,0 -3,1

Poljoprivreda 63,1 57,4 46,2 20,8 21,3 18,3 20,3 -67,9
axXPDUVW

ribarstvo

Rudarstvo i 10,4 7,1 10,2 8,0 1,8 7,9 7,1 -31,8
YDYHQME

sirovina

Proizvodnja 271,4 250,5 236,6 202,7 186,8 183,9 1903 -29,9
Energetika 92,2 100,0 888 819 936 90,7 845 -8,4
Otpad/vode 110,9 110,2 130,1 1485 177,99 208,2 228,0 105,7
*UDy H3tvo( 39,3 45,2 38,7 43,1 43,2 42,2 40,9 4,0
Drugi sektori  147,7 160,9 140,6 147,3 122,0 116,8 131,5 -11,0
.XuDQVW 2050 211,0 212,3 2144 209,3 203,6 2084 1,7

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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U 2016. godini oko 2309 milijuna tona otpada bilo je zbrinuto JHPDOMD pODQLFD (X!
unije. Pritom u obzir nisu uzeti paci za izvozni otpad. ROLPpLQH UHFLNdpadhD QRJ R\
LVNRULAaWH QR JatipBvanjé e btpadeDza] spaljivanje u smislu energijske oporabe
porasle su za 28,6 % u razdoblju 2006. .ROLpPpLQD RGODJDQRJ RWSDGLEL
SHULRGX GRALY®MIRXIB[GDG ]D

115

110

-

2004 2008 2008 2010 22 24 28
=— Oporaba
——TUkupne
=——0dlaganje

Slika 1.5 Stopaprimjene postupaka obrade otpadau EU, 2004:2016.[6]
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2. ZAKONODAVNI OKVIR ZA OTPAD

Zakonodavstvo Republike Hrvatske u vidu gospodarenja otpadom uspostavljeno je i uvelike
VH WHPHOML QD SRV pWoRIM®U zadkoMMaEQapskaie L P D

2.1. Zakonodavni okvir Europske Unije

Zakonodavni okvir uspostavljen Direktivom 2006/12/EZ kojim se uvode osnovni zahtjevi na
JRVSRGDUHQMH RWSDGRP WH VH XWYUOtpadbhX rewddtdhHEO M QD C
Direktivom 2008/98/EZ kako bi se temeljni pojmalirektive GDOMH UD]J]MDVQLOL WH
PMHUH NRMH XWMHpPpX QD V $dndijdné Di@ddjgbspobavenarg@addmd RW SD G
L QDVWDQND R\BSDGD QD RNROLA

‘'LUHNWLYRP MH |IDGDQR SHW WHPHOMQLK QDpHOD JRVSRGTL

1. hijerarhija gospodarenja otpauch

2. samodostatnogtostrojenja za odlaganje otpada

3. najboiaUDVSRORALYD WHKQRORJLMD REUDGH

4. blizina odlaganja otpada

5. RGJRYRUQRVW SURL]YRYDpD
Primjenom hijerarhijegospodarenja otpadomredstavija se niz mjera RG VWUDQH GUA
PODQLFD NRMLPDMHEHHI DQABBWBXQMGH RIXiIL XWMHFDM G
UDVSRUHG SRGORAaDQ MH SURPMHQDPD X VSHFLILpQLP VO
RNYLULPD SRMHGLQLK GUabYD +LMHODNXIMDL WRISD Bl R &
stavki[3]:

1. V'S bvere

2. priprema za ponovnu uporabu

3. recikliranje

4. drugi postupci obrade

5. zbrinjavanje
8 VYUKX SRWLFDQMD UHFLNOLUDQMD RSRUDEH L VSUHpPDY
GRQRVH ]DNRQRGDYQH PMHUH NRMH REXKYDUDMM MDYQX
prikladnost ponovne uporabe i recikliranja pojedinih proizvoda, poticanje razvoja proizvoda
NRML XPDQMXMX XWQMHEDM. @ 06 R NROBERDWRIG IL Qfpri WHK QLD
pPHPX VH X RE]JLU X]LPD WHKQRORAND W]YHONRERFWV N UR G &G

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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1DGDOMH SRWSLVQLFH VX RBMEDDQréizvEddje Sipdd® Loydegd |Y M H A
VSUHpDYDQMD QDVWDQND WH SULSUHPH PMHUD NRMLPD V
obrade s obzirom rstupanj odvojenosti otpadi3]

PPHGYLYD VH SRGX]LRDWHVSIURNH P Bp@iaRaRiak@sdm na:
X XVSRVWDYOMDQMH L SRWSR UpépavwakiaD ]D SRQRYQX XSRI

X primjenu ekonomskih instrumenata

x

kriterije za nabavu

x kvantitativne ciljeve i dr.
U smislu promicanja visoke kvalitettdrFLNOLUDQMD QDODA&H VH XYRYHQMH
RWSDGD NDGD MH WR WHKQLpPNL L HNRQRPVNL L]YHGLYR *
QDpLQ NRMLP VH QH aWHWL RNROL&X QLWL VH XJURADYD ]
[3I:

X vodu, zrak, o, ELOMNH &ALYRWLQMH

X neugodnosti u smislu buke ili neugodnih mirisa

x &4WHWQH XWMHFDMH QD NUDMROLN

Ako QDYHGHQR Q lotddd se Rad¥rgava postupcima zbrinjavanja koji ispunjavaju
XYMHWH R ]DAWLWL |BUDYOMD OMXGL L RNROLA&D

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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2.2. Zakonodavni okvir gospodarena otpadom Republike Hrvatske

Zakonodavni okvir Republike Hrvatske direktno se nastavlja na prethodno spomenutu
Direktivu 2008/98/EZ Europskog parlamenta te niz ostalih direktiva na tematiku odlaganja
DPEDODAaQRJ HO&NNMNIVRWDUINRI RVSMGBDL WROHHYOROH RQH
industrijskih emisija teDirektive 20@/53/EZ Europskog parlamenta kM HUD R G UXM
2000. o otpadnim vozilimg2]
BUHPD =DNRQX R RGUALYRP (NRAVRBR@EE XMQYNMYHRW SO RV HU
V S U H p Dliyum@niwehje aAWHWQRJ GMHORYDQMD RWSDGD QD RNRC
VPDQMLYDQMD NROLpLQH RWSDGD X QDVWDQNX LOL X SU
QDpHOD FLOMHYH QDGOHAQRVWL L REYH]H JUDYHYLQH
informacijski sustv, nadzor gospodarenja otpadom te prekograaL. SURPHW RWSDGD
SRpLYD QD pHWLU2: WHPHOMQD QDpHOD

1. RGIJRYRUQRVW RQHpLAEAUGLYDD

2. blizina postrojenja

3. samodostatnost

4. sljedivost.
ProizYRYyDp SRVMHGQLN RWSDGD X SRWSXQRa&spdarebH RGJIRY
otpadom i sanacijskih mjerhAERJ a8WHWH NRMX RWSDG PR&H SURX]JURDL
*RVSRGDUHQMH VH PRUD RGYLMDWL QD ]D WR SUHGYLY
SULKYDWOMLYRVW ]D RNROUDpHONRR QA MRNEX WHIVQ D R PUR/\Y
porijekla otpada prema karakteristikampmizvoda ambDODaH WH V RE]JLURP QD S
proizvoda i posjed odnosno obraotpada[2].
=D RVLIJXUDQMH VSUHpDYDQMD QDVWDQND RWSDGD L SU
otpadom defin@n je red prvenstva gospodarenja otpadom kako slgédi

1. VSUHpDYDQMH QDVWDQND RWSDGD

2. priprema za ponovnu uporabu

3. recikliranje
4. drugi postupci oporabgiimjerice energetska oporaba)
5

. zbrinjavanje otpada.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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1D WHPHOMX R G.(sth@E ) Z2aoDapNdDaLYRP JRVSRGDUHQMX RWSD
Pravilnik o gospodarenju otpadnim vozilima kojim se u pravni poredak Republike Hrvatske
prenosi Direktiva 2000/53/EZ Europskog parlamenta o otpadnim voz{litha

2.3. Gospodarenjeotpadnim vozilima

Prema podacima iz 201§odine na svijetu je ukupno 1,2 milijarde vozila, a procjenjuje se da

UH WD YULMHGQRVW LJ]QRVLWL PLOLMEQS broj®obnihi JRGLQ
NRPHUFLMDOQLK YRJVODLBR ALY GEMUIRWD RMRBEW LK YR3LOD GR:
RNR YR]JLOD X SUYRM JRGLQL SUDUHQMD SRGDWDND Q
5DVW EURMD NRPHUFLMDOQLK YR][BDD EODAL MH DOL L GDC

Slika2l %URM YR]JLOD X \m&), RDEGRXL5.8] WLV X i D

1 500 000

1 250 000

1 000 000

750 000

300 000

250 000

2006

® Eomercijalnavozila @ Osobnavezila

3uL WRPH MH SURVMHPpQD VWDURVW YR]JLOD X 5HSXEOLFL
godinu, dok je za Zb. godinu taj podatak iznosid4,1 godina. Za usporedbproVMHp QD
starost vozila za 2015odinu u Sjevernoj Americi iznosilge 10,8 godina, a za zemlje

Europske unije 9,95 godind8] 6 XYUHPHQL DXWRPRELOL IghbijiiyiXMX VH
izdUAOMLYLMLK PDWHGDMOQONMEBE pMEOLNVNEHQNDNODRVHULMH ]DPL
SROLPHUQLPD 7LPH VH ALYRW RLSUIRVGHNRWIREQLK YR]JLOD ]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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Slka22 3URVMHpPpQD VWDURV\M]DXWRPRELOD

6 WDWLVWL phkoL30JMliitaD/Qzia odbacuje se svake godine u svijetu. Od toga je
6 milijuna u Europskojuniji W H W LV XU DpublRi] HOdskd] pbdrha podacima iz
2014. godine[8]

120000 -

100000

80000 -

60000 4 56737 PG /-.._\

20000 | W

20000

Broj komada

0
2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014.

Godina

Slika 2.3 Broj otpadnih vozila u Republici Hrvatskoj, 2001-2014.[8]

U sklopu p O D QmNa&¥ilnika o gospodarenju otpadnim vozilip@pisano je d§/]:
X stopa ponovne uporabe i oporabe za sva otpadna vozila tijekom godine iznosi
QDMPDQMH S U R dbkadtljpeeanedotpddr@dvozila
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X stopa ponovne uporabe i recikliranja za sva otpadna vozila predana na obradu tijekom
godine iznosi najmanje 85 % ptoMHpQH PDVH QD REUDGX RWSDGQRJ

40000
35000

20000

25000

20000

15000

10000

5000 III III
0

007. 2008, 2009, 2010. 2011. 2012. 2013. 2014.
Godina

Tona

Slika 2.4 Masa prikupljenih otpadnih vozila, 2009-2014.[8]

Nadale, SURSLVDQL VX FLOMHYL L SRVWXSFL JRVSRGDUHQWN
postupke vezane (Z]:

1. ispunpfYDQMH REYH]D SURL]YRYDpD YR]LOD
. prikupljanje otpadnih vozila

N

3. obradi otpadnih vozila

4. VNODGLAWHQMH RWSDGQRJ YR]JLOD
8 REJLU VH X]LPD L VYD SUDWHUD GRNXPHQWDFLMD WH XY
QDPLQ 3UDYLOQLN V Hte§ddja Bdtdinih Moxild kbjiGeDagtddn N nastavku

X M1 kategona *vozila za prijenos osobha@ DMYLaH RVDP VMHGDOD

X N1 kategorijatvozila za prijenos teret DMYHUH GRSXaWHQH PDVH GR

X L2, L4, L5 kategorietPRWRFLNOL PRSHGL WHWPRUQERNXRWREUE
2EYH]H SURL]YRYyDpD YR]JLOD SUHPD 3(/PYLOQLNX YH]DQH V:

1. UHFLNOLpPpQH L ODNR UDVWDYOMLYH NRQVWUXNFLMH

2. informiranje krajnjeg korisnikde. REUDYLYDpD RWSDGD
Sva proizvedena vozilarebala bibiti proizvedena tako da njihokGL]DMQ QH RWHAaD
RJUDQLpDYD SRVWXSNH REUDGH XJURADYD RNROLA L pRY]
NRULVWH UHFLNOLUDQL PDWHULMDOL X aWR YHURM PMHUL

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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; Drugo, 1%
Nezeljezni metali, 8%
\\

Alumulator, 1% NG
!
Staklo, 3% |

Guma, 2%

—

Pneumatici, 3%

Polimerni
materijali, 9%
N\

Automohkils ki
tepih, 1%  /

;";elieZI\i metali,

;
4. |
Tekuéine, 2% !
| 69%

Elekironika, 1%

Slika 2.5 Udjeli pojedinih materijala u automobilima srednje klase[8]

3uUL WRPH MH ]DEUDQMHQD XSRUDED RSDVQLK PDWHULMD
GLMHORYD 3URL]YRYDp MH YH]DQ ESADH &R L Q UFDWPONFH R HN B
]D XVSMHAQR RVWYDULYDQM iFab& RohdlXeS iparabg tbRrjaNadja U D Q M D
vozila i dijelovaotpadnog vozila[7]
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231. =DKWMHYL QD VDNXSOMDQMH VNODGLaAWHQMH L REUD!

SBULOLNRP SUHGDMH YR]JLOD QD REUDGX SRVMHGQLN Ml
dokumentacijy7]:

1. dokazoYODWQLaAWY
kopija osobne iskaznice
dokaz o pravu na predaju otpadnog vozilaparabu
dokazR SODUHQRM QDNQDGL JRVSRGDUHQMD
potvrda o provjeri registriranosti vozila u Republici Hrvatskoj.
8VOXJX VDNXSOMDQMD REDYOMD VDNXSOMDjpndrwiz8dD) GD NR N
SUDWHUX GRNXPHQWDFLMX WH IRWR]DSLV YRPogeinifld RVLIX
VH LVSODUXMH QDNQDGD ]D VYDNL NLORJUDP RWSDGQRJ
0,60kn/kg. IDNQDGH VX XYHGHQH JERJ PRYXQLK RS&EDNVARYWRVQAMXD]
JEULQMDYDQMHP RWSDGQLK YR]JLOD D LVSODUXMX VH L]
XpPpLQNRYLWRVW 1DNQDGD VH LVSODUXMH VDNXSOMDpPpX L
SURL]JYRYDpL SUDYQH LOL IL]Jiz\oNeHi dRaVijgjie hhotbrRaMrbzilaX iYaR]H S
WUALaAWH X 5HSXEOLFL +UYDWVNRM

o bk 0N

120

100

<
= 80
E
E 60
& Uplata
£
E 40 m Isplata
=
=]

i I I l

D ——_'_-

2007. 9. 2010. 2011 2012. 2013. 2013.
Godina

Slika26 2GQRV XSODUHQLK L LVSODGHQLK QDNQDGD ]D-JRVSRGDU
2014.[8]
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SUHPD EURMX aDVLMH alLgrduz6tik Mdtpadmhbzild. YRréuiHaRjerv vozila
sakupOMDp MH GXaDQ L]GDWL SRWYUGX NRMRP VH REYH]XMF
YUHPHQVNRP URNX =D VYDNL WHNXuL PMHVHF REYH]DQ M
UHJLVWUX NRML kOz&tiohdieldiméi bnateijdlinki7h

Usluga obradebavliaVH RG VWUDQH SUDYWMWH REUWPRPNNIRWREH LPD
GR]YROH ]|D SUDYLOQR JRVSRGDUHQMH RWSDGRP 2EUDVYLY!
REUDGX L VNODGNAWHGRNWANBEBXGREUDGH SRVWXSDWL SU
SURL]JYRYDp /RNDFLMD ]D REUDGX RSUHPOMHQD MH QHSU
LVSXVW RSDVQLK WYDUL X RNROL&a WH VX RVLP VDPLK >
XNOMXDbpH Q Ispremid) & IUHELY WY D LJPD R Gl PID ikl sakupliije vakutog

otpada[7]

Dijelovi kontaminiraniRWSDGQLP WHNXULQDPD VNODGLaAWHauMH QD RC
se potencijalno opasne i8kSOR]JLYQH WYDUL 2GYRMHQR VH VIDNXSOM
UDGQH WYDUL WH X QHNLP VOXpDMHYLPD DJEHVW 3ULMH
SUHGADQMH REYH]QR VH XNOPRIMDMXNDWROWW O h N GK MNHRORYYH
komponentiguma polimera i metalnih dijelova od aluminija, bakka PDJQH]LMD 3UHGYL
i poseban sustav za zbrinjavanje &W IHULOLMD VSUWDPDR WMDQRM S@ IR WLHO [T
SRaDYD
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3. 0( 81%$52'1, ,1)250%$&,-6., 6867%$9 =% 5$67%9/-$1-(
OTPADNIH VOZILA

IDIS (engl. International Dismantling Information SystenL, OL PHYXQDURGQL LQIR
ssWDY GHPRQWDA&H MHVW ]DMHGQLpPpNL SURMHNW YHULK SU|I
MH VYUKD SUXaLWL RVQRYQH SRWUHEQH LQIRUPDFLMH R
XVSMHEAQRP URMdWINYApdGQIMKX YR]LOD QD HNRORANL SULKYD
SustaY SUXAaD SULVWXS SHOONVWR®QLWDNIORWPDFLMDPD R GLMH
reciklirati te sigurnosnim elementima postupaka gospodarenja otpadom opisanim u ELV
(engl. End of Life Vehicloasdi UHNWLYL (XURSVNH XQLMH (= NRMD
RWSDGQLP YR]JLOLPD QD NUDMX QMLKRYRJ ALYRWQRJ YLMF
SURL]YRYyDpL SUXADMX LQIRUP D HijelMd vEzil&R S/bfid YNXH AQRB8UAD
stranicama[9].

,QIRUPDFLMH X VXVWDYX UDVSRGLMHOMHQH VX X QHNROLN

potrebnim informacijama:
X akumulatori
X SLURWHKQLND JUDpQL MDVWXFL
X goriva
x klimatizacija
X GUHQDAD
x katalizatori
X odvojivi dijelovi
X pneumatici
x drugi postupci predobrade
x UDVWDYOMDQMH GHPRQWDAaD

'RVWXSQH SRGDWNH VDVWDYOMDMX UHYLGLUdedplAtalWH QML
pristup IDISX RPRJXUHQ MH LVNOMXpPpLYR SRGX]JHULPD pLMH M
otpadnim vozilima. Sustaypokriva 40 zemaljad L U Riieta\Vs preko 70 PHYXQDURGQLK
S UR L] Y&ipBdhia

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18



Matej Ivan Prezelj Diplomski rad

Nakon odabira geografskekacie SRQXyHQ MH SULND] GRVWXSQLK YUV\
SULND]DQR QD VOMHGHURM VOLFL

Slika 3.1 Prikaz dostupnih SUR L DDy D X W R FDIRSEsustaiu [9]

Odabirom jednogS UR L] Y&i§oBplaG RELYD VH PRJXUQRVW L]JERUD YDU
JRGLQL SURL]YRGQMH LOL VSHFLILPQRP PRGHOX
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Slika 3.2 Odabrani model automobila[9]

UQXWDU DSOLNDFLMH PRJXUH MH RGDEUDWL MHGQR RG GH
QDYHGHQD =D VYDNR SRGUXpMH QDYHGHQL VX SRGDFL R G

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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Slika33 5DVSRORALYLYRQHPBH QWML YPGUAH EDWHULMH

2GDELURP SRMH GdohR $eRGCVWYXAUIIKM BLMHORYD X YR]JLOX NRML
komponente. Kada se odabere jedna komponenta dobiva se ispis inforkedmjaje

prikazano u nastavku
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Slika 3.4 Popis osnovnih informacija 0 odabranom dijelu[9]

7LPH VX GRELYHQL SRGDFL R NRULaAWHQLP PDWHULMDOLPL
YR]LOD 1DGDOMH GRVWXSDQ MH QDSXWDN R SBHSRUXD
GHPRQWDA&H L GRGDWHDL R GQ HYBRIHE HND BHPBIRQIVY B HD M W REPRREELLVE
vizualni prikaz naJ H Q H U mpd¢R RutomobilaNDR @WR MH SULGEIIDQR QD VOI
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Slika35 *HQHULpPNLRJUDOB®D]DYRGDEUDQH SLPRWHKQLpNH QDS

8] VOLNRYQL SULND] XRpOdahéR popisUpYkazamP el&hie

SRGUXpMH YR]JLOD NRMH VH WLPpH RSDVQLK WHNXULQD L
ukapljeniplin (propan, metanje otpadnihXOMD GRVWXSD Q. Bvojevivu@ ioHW G H UL L]
SRMHGLQLK HOHPHQDWD QkhpdahpritavwsziikpHVWDORVW SRMDYH
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Slika36 2WSDGQH WHNX@BLQH X YR]LOX

Polimerni dijelovi automobila poput branika NXULaAWD UHWURYdu]RRdesl2a S RGLM

prikazanoj legendi:

Slika 3.7 Prikaz polimernih dijelova automobila [9]
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.RQDpQR ERMRP R]QDpHQH GLMHORYH PRJXUH MH RGDEUI
dobiti detaljnije informacije o svojstvima dijeld WRpPpQRM SR]JLFLML pHVWLpPQR.

zeleno) unutar vozila.

Slika 3.8 Interaktivni prikaz katalizatora vozila [9]

=DYUAHWNRP UDGD QD RGDEUDQRPRERRGHQX MMWRPRGED NR
u kojem su dati svi prikazani podagiN O M Xna2\Wdipéla, Lmaterijahizrade te masu dijela.
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4. POSTUPAK RECIKLIRANJA OTPADNOG VOZILA

Kako je navedeno u poglavlju koje se odnosi na odrednice Pravilnika o gasmadar

otpadom, otpadna vozila dolaze iz tri izvpr
1. IL]JLPND RVRED
2. VDNXSOMDp NRQFHVLRQDU
3. privatna osoba

S3RVWXSDN VH RGYLMD X VOMHGHULP NRUDFLPD
X preuzimanje otpadnog vozi{h stupanj obrade)
X uklanjanje kataliatora, pneumatika, akumulatora
x uklanjanjH UDGQLK WHNXULQD
X uklanjanje staklenilstijenki i polimernih dijelova
X usitnjavanje @ U H G H)UIL &tup&hMbrade)
x sortiranje(lll . stupanj obrade)

1IDNRQ RGVOXaHQMD A4LYRWQRJ YLMHND YR]LOD REUDYyL®
dokumentaciju OtpadnoYR]LOR VH |DWLP WUDQVSRUWLUD QD SULYU
AaWR XNOMXpXMH VNODGLAWHQMH RWSDGQLKmgaétiQdd QHFM
komponenti vozilasLOL EH] RSDVQLK WYDUL 6OLMHGL WURBQVSRUW
VH IRUPLUD ]DSLVQLN R GHPRQWDAaL WH RGYLMD RGVWI
polimernih materijala, gume, stakta RWSDGQLK L RSDVQLK WHNXULQD SI
GUXJR 2GYRMHQH VLURYLQH VH VNODGLAWHHND RIEYRWVMMKIQ
GLMHORYL ELYDMX SRKUDQMHQL X podi@aDgs L@WwobradD RV W

usitnjavanjem[10]
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4.1. Preuzimanje otpadnog vozila

UYL NRUDN X REUDGL MHVW RVLJXUDYDQMH LVSUDYQRVW
AWR XNOMAPYMHDQWIH. LVSLWLYDQMH UD]JLQH GRWUDMDOR\
postavljanje podloge za daljnje korake. Pri tome je potrebraapretpadno vozilo u cijelosti
aAaWR XNOMXpXMH RVQRYQH GLMHORYH SRSXW

X motora

X PMHQMDpD

Xx NRWDpD V JXPDPD

x akumulatoa

X staklenih stijenki
2G ILJLPNH RVREH LOL VDNXSOMDpPD RpHNXMWYOWDH @ IGRINRLY DU K
YR]IDpRDYREOD NRSLMD ED@GNREQRILVDNPXQ@DFD ,JUDYyXMH VI
vozila u trenutku primitka kako bi se osiguralgedivost Ovisno omasi vozila vlasnik
dobiva naknaduWH VH YR]JLOR GR SRpHWND REUDGH WWI®VSRUWI
se uklanjaju akumulaton katalizatori Recikliranje katalizatora zauzima bitho mjesto u
obradi dijelova otpadnih vozila »b visokih udjela tzvplatinskih elememta, NRML XNOMXpXI
platinu, paladij i rodij. HPLMVND UHDNFLMD LVSXaQLK SOLQRYD L
NDWDOL]DWRUD GRYRGL GR SUHWYRUEH aWHWQLK SOLQRYI
G X aL NdRsidaKiugliikov GLRNVLG YRGX L GXaLN 2EUDGD NDWDO
PHWDOXUANH SURFHVH NRMLPD MH pRttskhimétala RTYmeDs&V LWL Y
VPDQMXMH SRWUHED ]D REUIDIGRP YHULK NROLpPpLQD UXGD
6 YR]LOD VH ]DWLP X NXDD/QWDDINDR NFDW VIRL JX P H yQHID ISSRMH E Q
QDSODWFL VH VDELMDMX L GHIRUPLtbk Muninipki REPIBXNaD QR R
zahtjevaM X REUDGX V SRVHEQLP PMHUDPD ]DaWLWH
42. 8NODQMDQMH UDGQLK WHNXULQD

,VSXVW UDGQLK W HdéexantDAMpasIajiYKbji €2 Sé$10ji@® nekoliko osnovnih
dijelova:

Xx VWURM |]D EXaHQMH VSUHPQLND ]D JRULYR

X KLGUDXOLpPpND GL]DOLFD

x S RPRUQ Ba adxthm)ivanje goriva i ulja

X pumpa

spremnLN ]D SRKUDQX RWSDGQLK WHNXULQD

x
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BUHYyDML VX SRJRQMHQL NRPOSWIUURIUDDQMH JINDXNERF DIQMIHL L
SBNODQMDWL MH PRJXUH EHQ]JLQ RWSDGQR XOMHIiI WHNXUI
WHNXUOLQX |D SUDQMH VWDNOD =D SULMHQRV RWSDGQLK W
SRKUDQX NRULVWH sfadd@dzAahth Bojagnflp]H Q H

4.2.1. Uklanjanje goriva i otpadnog ulja

Gorivo MH PRXNI(HRQLWL LJUDGRP SURYUWD QD QDMQLARM WF
osigurava gotovo cjelow R L V Xsptevhbilk@iMisisavanjemgoriva SRPRUX XVLVQH FLNM
Dodatno, p/ WRML PRJIXUQRVWQXSRNXNHHGYRIRMD & DRHY SR MOUM IR
QDVWDYNRP SULPMHQRP VXVWDYD SXPSL JRULYR VH RG
RPRJIXMxYalhu NRQWUROX pLVWRUH JRULYD =DJDYHQR JRU
SUHGYLYHQLP \d8ksHEgd@OADBMRYROMDYDMXUH NYDOLWHWH SF
posudu. 8OMH VH L]YODpL QDNRQ EXdHQMD PMHQMDpPpD LOL DPF
WRpNH VSUHPQLND XOMD OLMHYNRP GR SRVXGH ]D VDN>
7THNXULQRPWQMH KODYHQMH L WHNXULQH ]D SUDQMH VWD
FULMHYD LOL XMLVQRJ SLAWROMD

4.3. Usitnjavanje materijala

SULMH QHJR @WR VH PDWHULMDO P Ra lgotrBlRG j¢ lhie@aVL SRV
komponete razdvojiti od nemetalinih ODWHULMDOL SRVMHGXMX aLURN UDV
svojstava od kojin se nek8 RSXW ERMH WHSRWXUHEOMWBMBOMXHSUL UXp(
dok druga SRSXW PDJQHWVNLK L O L zaht@erMaiWipbiab@ zahtjevnijiR MV W D \
metoda. Svak SRVWXSDN VRUWLUDQMD |DKWLMHYD SUHWKRGQ
GRVWXSQH GYLMH PRJXUQ Rj®M lotpa8hblY DbjekteS R/FRRIVKXL RS @/M pIN E
senzoraprepoznavanjem boje i oblika objektaD GUXJD REXKYD wDinKVLWQMI
homogenusmjesup HVWLFD NRMH VH NRPHANMAH MD]YH®WODLYXHMRW S D
ostvarueVH SRPRUXKX\GIDODQ VPLpQLHAjeven@D WUREGHQMD L

4.3.1. Podjelastrojeva za usitnjavanje

Stroj za usitnjavanje W]Y & &kH&stdjiod rotora glavama i pHNLULPD NRML PHKD
djeluju na otpadni materijal RPRUX ILNBUHBDQDKE QLK SORPHOLPLQDHE&EH
GLPHQ]LMH PDWHULMDOD QDNRQ REUDGH RufjLpotrebRojJ X VW R i
za pogon strojaZa usitnjavanjese primarndorisse YODpQH WODpPpQH L VPLPpQH VI
PDQMHJ XWURGXH HO\HWUIHLWMAURMHYD ]D UHGXNFLMX GLPHQ]
koji koriste XxGDUQH VLOH SRGORAQL VX DEUD]JLYQRP WUR&AHQMX
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OOLQ plevméjpB&IH NRULAWHQD L]YHGED VWURMD ]DiliXVLWQM
YLAH URWRUVNLK YUDWLOD V SULPpYU&AUHQLP pHNLULPD yHI
MH VXVWDY ]JDWYRUHQ X UREXVQR NXUuglawtdko sl@stvird) N U X & C
kontakt sotpadnim materijalom 1D XQXWUD&aAaQMRM SRYUALQL UDGQRJ F
SUHSUHNH X REOLNX ILNVLUDQLK EORNRYD LOL SORpPD NR
cilindra kojise QDOD]L X SRGUXpMX L]PHgexudddaziMd usitnfalbHj& A ND S U
VOLFL MH SULND]DQD SRMHGQRVWDYOMHQD VKHPD POLQD

elementi[12]

Slka4l 6KHPD POLQDPHNLiDUD

Horizontalna izvedbatroja za ushjavanje spHNLULPD LOL R a&ddoFDt&DiliQD VDP|
dva MHYyXGMHOXMX 0D UiRahR Yevkeisti Xad® ke poDebBa mala dimenzija
REUDYHQRJ PI’XWMBEDMWDWYRJ VWURMD SULND]DQD MH QD VC
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Slika 4.2 Shematski prikaz udarnog mlina[13]

Sustavpotpomognut cilindrima za usitnjavangH VDVWR ML RiladraJIR Y H B R MIXu®iH
SRYUALQHciib@dd XGFBYyXGMHORYDQMX 80D]QL PDWHULMDO ¢
udarnojHQHUJL ML CLilidkhy X GYD

Slika 4.3 Shema valjcima potpomognutog mling 12

ZD SUHYRYHQMH PDWH Wdristedge Dnlinovil & QrtsnBriUpbediadaidlin se
sasbji se od vertikalnog vratilam W L U Daveradama. |JUDVYH QL P R®& OO QR J
vidljivo na slici, brusne pregragestupno usitnjavaju materijd UH&HWNDVWX SORpX V
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Slika 4.4 Shematski prikaz mlina s brusnim pregradamal12]

Strojevi za usitnjavanjf D RWSDGQD YR]LOD UD]YLMHQL VX VUHGLQRI
SUYRWQR NRULVWLOL ]D REUDGX PHWDOQLK NRQJHUYL %
]IDKWLMHYDMX L]XJ]HWQR YLVRNH NRO L [Nekpliko eQpbjaydih MH L Y
YHOLPpLQDsStREODMNHYRH NRQVWDQWQR UD]YLMDMX 1D aWR YHU{
%XGXUL GD XODRQGIGNH VERHIGWIND Y Mpadvid &dzid RPSR QaH Q
REUDYyLYDQMH PRUD ELWL GRYRQMN&Q®RR UNRHE XX NVIDR)Q L BWULL NI
eksplozivne komponente automobila kako je opisano u prethodnim poglavljima.

4.3.2. Industrijsko usitnjavanje otpadnih vozila

Stroj za usitnjavanje otpadnih vozila na industrijskoj razRiP RIJXUXMH >opraddNRY LW X
laganog do sre@ MH WHaNRJ PLMH&ADQRJ PHWDOQRJ RSMSAGD XN
NDUDNWHULJLUDMX QLVNL XktWwddsta RdksibilQadtUJH ®1Hp LYRLDV R N B WSLU
JIXVWRWBDGQLK PDWHULMDOD NRQWUROLUDM Xstrigjadl DGR P K1
tome, poduzeti su svi koraci u smanjerizine bukevibraciMD L RWSDG&€lEdUSUDA&LQH
SRVWRMHULP IDNRQVNLP RNYLULPD

Stroj za usitnjavanjeLindeman Zerdirator UDVSROD&aH VQDJDPD GR JRWRYR
koristi za usitnjavanjealuminijskog RWSDGD X pHVWLFH LOL IUDJPHQWH
udarnom djelovanjuotora i horizontalne osovineG RGDQLP pHNLUDVWLP JODYDP!
usiwQMDYD XGDURP pHORRBD MW@ LM REHVIWINIBRIAR GUOHE IS @ R XHL |, ]
varira ovisnooYHOLPLQL L HOHRHQWR W RaHpNGIHRE X ddipadddg J
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materijalai usitnjenog proizvoda procesa. Pojedine aluminijske legure, posebice legure
GRELYHQH SRVWXSNRRERNERNARN VY K pYHQNVBH®QUBEiSKNi AL ODY R
EH] SRWH&ANRUD =ERJ WRJDp D HR MY RGW B G LRHREIUWQMQ LK G L
Materijal se dovodi transportnom trakom te prolazi kroz vertikalni tunel do potisnog valjka

kojim se ulazni materijal sabija 3ARWLVQL YDOMDN PRAaWR®HUDXYM R|PLOPA\
RPRIXUDEWLWD R XYDWNWERIQYZ Raustavljanje dranip Q prNmjestu

XOD]D PDWHULMDOD UD]J]GYDMD RWSDG QD NROLPLQH SUL!
SUHOD]H SUHNR GRQMH UH&HW WH M) P/DHQ WIHHU pXd VWVRIPF N R ULDVINH
IUDJPHQWLUDMX GR &AHOMHQH YHOLpPLQH VXGDUDMX VH
kompktLUDQMD PDWHULMDOD =DMHGQLpPNR GMHORYDQMH SU
stupanj usitnjenosti i kompakanosti.[13]

Slika 4.5 Stroj za usitnjavanje Lindemann Zerdirator [12]

O9HULQVNL WRN PDWHULMDOD SUROD]LpXNURD JRWEDM X VUL Wag
materijal napustiglavnu komoruprema odvdnom vibracijskomsitu, dolazi do ispusta
SUD&ELQH NUR] RWSXVQL WXQH Osteaiaservéitikfangm tladjdkeyD V W U X
GLMHOD SRVWURMHQMD L JUDpPpQLP VWU Xt PbirekridJjRNRY D Q
naglasiti da temperaturenutar glavne komorstroa GRVWLAaX L YULMRBRGGRVWL
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300 f &bogyvisokih vrijednosti QDULQXWLK PHKDQLPpNLK VLOD ODWHULN
tunel na dnu sustavd. LMHNRP SURFHVD RGYRWHERRIWB WEAUKRIO OL QL
frakcija) GRN VH NHAWD IOSXW aHOMH]QLK OHJXUD L RERMHQ

na daljnje sortiranjg13]

Slika 4.6 Tok materijala pri procesu usitnjavanja [14]

Tablicadl 7XPDp JQDNRYD ]D SU Ljdbipii proReNDusRipWARE[14]

%URM[ Naziv dijela Slovna oznaka Naziv materijala
Oznaka

1 Transportna traka A Ulazni materijal

2 Drobilica B AHOMH]QD IU
3 Glavni motor C %DNUHQD L aHQ
4 Kontrolna kabina D Guma

5 Elektro-ormar E aHOMH]R QHRE
6 6XVWDY |]D RWS F Inertna laka frakcija

7 =UDpQL VHSDIG OLMH&E&DQL QHRE
8 Vibrodozator H OLMHaDQL QH
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9 Magnetski separator K Laka frakcija
10 Bubnjasb sito

11 6HSDUDWRU YUW:!

12 Kabina za sortiranje

4.4. Usitnjavanje i sortiranje

2WSDGQD WHAND L ODND IUDNFLMD GRELYHQD SRVWXSFL
VNODGLaAWL VH W HddvwjehoVastioofenjegife dalaki WD d@jeg usitnjavanija i
sortiranja. Materijal sgpokretnim trakama prenosi do odgotbDMXULK VLWD JGMH G
UD]GYDMDQMD UD]OLpLWLK YUVWD PDWHULMDOD
7HKQROR adottir@p RRBW X p X MH

1. pripremu sirovine

2. sortiranje i odvgnje

3. sortiranje sitnije i krupije frakcije.
SULMH XQRVD ODNH L WH aswevindsb WAualhvd roXje@r] kant@lira\s&v U R M
YODAQRVW L JUDQXODFLMD PDWHULMDOD ,] GR]JLUQRJ VWU
dovodi na prvo sito gdje se frakcija razdvajabzirom na dimeri. Frakcija s dimenzijama
Y H U IRRG PP GRYRGL VH GR PDQMHJddéd@rioQsinjgvad NakiDUD JG
usitnjena frakcija, zajednodijelom frakFLMH L] SRpHWQH VPMHVH GLPHQ]LM
od 60mm, dovodi se do drugpvibradjskog sita gdje se dobivaju dvije smjese. Prva smjesa
sastoji se od fragmaWw D YHOLpPLQH PP GRN MH GUXJD X GLPH
mm.
Proces sortiranjiSRpLQMH SURODVNRP IUDNFLMH NUR] JUDpPQL WXQ
goriva frakcija (tekstil, pjenastipolimerni materijal SUDAaLQD L GU RGYDMD
spremnike. Goriva frakcija se dalje usitnjava zavisno o potrebama kupca. Ostatak materijala
SURYRGL VH NUR] LQGXNFLMVNL VHSD W&brakdie)NakérMagh GROD | L
izdvajaju se ostali nemagnepQL RERMHQL PHWDOQL NRULAWHQMHP
=DYU4QH VPMHVH PDWHULMDOD NR Q yfj@dla¥ildd RKaRo@ejsiijsR O L U D |
ODNLK PHWDOD L QHKUYDMXUuULK pH Oa&fkakcijuldbniegiifa0.S1I6RY HG H C
mm, dolazi do prosijavanja i izdvajanja mideD OQH IUDNFL M Hi ogtalilpdlivechi p QL N D
dijelovi odvajaju se naknadno na indukcijskom separatoru te se dodatno kqgatrolidap Q L P
pregledom([10]
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Primjenaon vibracijskih golova, H O H N W Whd¢n@tskin i indukcijskm postupcima
separiranjde |JUDPpQLK VWR O RWDOMGE EHLINAHDIND NVHL M H

x PDJQHWLpQL PDWH@MMPOL QD ED]L

X polimern materijali

QHPDJQBWKpPQDMOIL FL

X aluminij

x

X inertna frakcija

X Al/Cu legure

X otpadnD SUDAaLQD
X goriva frakcija

X mineralna frakcija ¥ LWQLML NDPHQpLUL VWDNOR ]JHPOMD

IDYHGHQL SRVWXSFL UD]YUVWDYDQMD WHPHOMH VH QD VO
X magnetska svojstva
PHKDQLpPpND VYRMVWYD

x

X kemijski sastav

x ERMD SRYUaALQH ERMD ORPD

X guswWRuUD
OHKDQLpNR UD]YUVWDYDQMH VDVWRML VH RG WUL RSHUD
SRUDGL SRMHGLQDpQRJ LGHQWLILFLUDQMD LGHQWLILFLU
fragmenata u zasebne odvojene spremnike.

4.5. Pregled postupaka razvrstaanja materijala

8 VOMHGHUHP SRWSRJO D Yakk pézvesxanjed ratsSrijald RPHRG@ XS RWVDAWWDO W
eleN W U LL mgghdskim postupcimmopisanim fizikalnim osnovama pojedinih postupaka.

451. 5D]YUVWDYDQMH SRPRUX JUDPpQLK VWUXMD

ProSXKLYDQMH M BIOQMNKMRIGYWDMDQMH NUXWLK pHVWLFD X
GLPHQ]LMDPD JXVWRUL L REOLNX pHVWLFD SUL pHPX VH OI
WH&H pHVW L FaHdn® SRemDikRDINKXY D NRULAWH QD rizstaRe@i®je] UD p Q R
tzv. ciklon, kgi XNOMXpXMH RGYDMDQMH pHVWLFD X JUDPQRM Y
centrifugalnin sila. NRMH VX UD]JOLpPLWLK YULMHGQRVWL RYLVQR F
PHVWRRDWXSDN VH NRULVWL L ]D LIGYDMDQMH RWSDGQH Sl
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Slika 4.7 Shematski prikaz postupka razvrstavanja propuhivanjem[8]

IDMpHAEUH ~&dda § WeheBzvrstavanaMH JUDpQL YUWORJ JGMH V¢t
tangencijalnounutarniom VW LMH Q N R P tidlaCkbj®|6 pblgzenBs konusnim dnom.
Tangencijalnitok zrakauz stijenku koji izlazi iz sustava prkonusnom dnupLPH VH VWYDU
trodimenzionalni protok JUDND L pHVWEMNMR RRYDMMHGLPQR X]JURNX
FHQWULIXJDOQH VLOH %XGXuL GD MK PHDYWRB L pPpHNDWIOHH
centripetainavLOD V SRYUALQRP pHVWLFH YHUOH pHVWLFH UGH ELV
VLOH GRN UH ILQLM Hehttpetsihingilana.[189] L XWMHFDQH

Slika 4.8 Varijante zr D p Qde@daratora protustrujna metoda (a), SRSUHpPpQD(@®HWRGD
centrifugalna metoda(c) [§]
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Rezultatrazvrstavanja] U Drp @tlogom MH DNXPXOLUDQMH JUXEOMLK pHVWL
WH ILQLMLK X3pramhiKaG L9OHINNIFNKD O QLP N U H WLBOQM HJD (plH \QDL FYH
FLOLQGULPQRJ G LIMHOMIH \pIFHY/HWPLFLIHN O ®hushblg dijpldspemmka X YU A
(krupnije pPHVWLFH 9ODULUDQMHP GLPHQ]JLMD RWYRUD L FLOLC
PRAaH VH SRVWLULkpbBrGlEnddp&tipRoynD M X Ui D

4.5.2. Razvrstavanje elektr p QilorRagnetskim postupcima

(OHNWULpQL L PDJQHWVNL SRVWXSFL UD]GYDMDQMD PDW
AHOMH]QLK L QHaHdagretski pastupE) ¥épatatijel 2del)e se na vrijednostima
magnetsk@sjetjivosti mateaijala 9 H O L puskQ\@zdvidds magnetskom permeabilntstse

tako materijali dijele na dijamagnetike, paramagnetike i feromagnetike.

Pri tome metali poput titanija, vanadija, kroma, mangana i platine pripadaju u grupu
paramagnetika, dokX¥ AaHOMH]R NREDOW L QLNDO SUHWdhétigiR IHURP
XNOMXpXMX PDWHULMDOH SRSXWmM®R O WDHNIOLL KL PRUDEUQ M |
PDIJQHWVNRJ SROMD XQXWDU IHURPDJQHWVNLK pHVWLFD N
magnetke sile. ) HURPDJQHWVNL SRVWXSDN XNOMXpXpeHossttUH Y Ry H (
(konvejer) preko bubnja gdje se inducira jako magnetsko paigV R XJURNXMH ]DGUa
pHVWLFD IHURPDJQHWVNLK PDWHULMDOD QD SRStitAHWQRM
materijala s konvejeraslika 49 ARGYUJDYDQMHP PMHAaDY LWHjalkolW SD G QL K
magnetskom poljlP RJXUH MH SRVWLUL MHGQDN XpLQDN NDGD MH S
QHPDIJQHWLpQ¥BPDWHULMDOH
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Slika 4.9 Razdvajanje materijala magnetskim poljem[13]

,QGXNFLMVNR VHSDULUDQMH W H P(&® Fbucadltdihl) Bl OLHINSAKF L pJ@LCk
struja u metalnim materijalima djelovanjem magnetskog poljgromjenjivog toka
Foucaultovestrujese nazivaju iY U W O R a jerkeky WzdtXokéhrim petljamaoput vrtloga u
W H N X U Ti@®sePrema Lenzovom pravilstvara sila okomita nek i smjerinducirane
YUWORAQ(H VNWWXIMHNL YRGOMLYH pHVWLFH URWSEt@MX VH \
GRN QHYRGOMLYH pHVWLFjeR YO B NWSUPNRRFPQARMQYRO WL L
materijalarazmjeran je nastaloj sili. Materijali s visokim razmjerom spomenMill OLpL QD
poput aluminija i magezija lako serazdvajajy dok zlato i cink imaju fo niski omjer te se
SXQR WHAaH UD]GY DM Ddgtxi polimébiNraakerijall XD SIR G Qtfecafd L
YUWORAQLK VWUXMD
EleNWURVWDWLpPWDNRKWNRWRLAMWMDD HOHNWULPQX YRGOMLYR
UD]|GYDMDQMD yHVW abakekbpovigkim Qobljemtel Ridvdde Ydb Vuzemljenog
FLOLQGURMQRE2MeXtA(bubnja) Pri tome H O H N Védljizinaterijali gube svoj
naboj i odbijaju seod bubnja S R P Rcanfrifugalnesile te odstranjuju u zasebni spremnik.
IDELMHQH pHVWURK X\AM PR 2XkISERRKH QO ELMHQLK SORpPpD 'R
PDWHULMDO PRUD ELWL VXK Razdiabhje SddorovodWuiQriRkoONKd. S UDAL
ponavljanja te je priedno zananje YHOLpLQHS5pHVWLFD

4.6. Sastav otpadnih materijala
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Nakon obrade provedeneMLWQMDYDQMHP QD POLQX pHNLUDUX SUR
GRELYHQLK PDWHULMDOD 3URFHV DQDOL]J]H ELODQFH WYDU
mase i energije u zatvorenom sustavu. Time se postavlja zakon da ukupna masa i energija
nekogsustavabstaju nepromijenjene.
Svaki promatrani proces sastoji se od operacije ili niza operacija kojima dolazi do fizikalnih
LOL NHPLMVNLK SURPMHQD pLVWLK WYDUL LOL VPMHVD W\
karakteriziraju proces, a mijenjaju se i rmoge mijeriti nazivaju se procesnim varijablama.
aHVW MH WLSRYD SURFHVQLK YDULMDEOL NDNR MH QDYHGF

1. masa tvari

2. vrijeme

3. SURFHVQH YDULMDEOH NRMH R]QPPRYEDOIX WAMNBPIUMYV NIR

maseni volumni udio,odnosndkoncentracg)
4, SURFHVQH YDULMDEOH NRMH VH L]JYRGH L] PDVH L YR
V S HF lvblumén).

5. SURFHVQH YDULMDEOH NrRasehi, WiughD prboYabiidotok) RN WY D UL

6. SURFHVQH YDULMDEOH NRMH R]QDpDYDRN X VWDQMH SUF
8 NRQWLQXLUDQLP SURFHVLPD PDWHULMDO VHrotésheliH RG N
MHGLQLFH VX XUHyYyDML LOL GLMHORYL SRVWURMHQMD X N
6YDND MHGLQLFD PR&H L P Ppodhbsiditiazriih@kava. 1% Y [LIA® DX & D HQLRE H ¢
materijala u procesnoj liniji naziva se protok. Poznati su maseni protok, volumni protok te
molarni protok[16]
Podjela procesprovodise zavisno o njihovoj fizikalnoj ili kemijskoj prirodi, o vremenskim
promjenama procesnih vALMDEOL VWDFLRQDUQL L QHVWBELO&KQDUQL
QDpLQRX UDGD SURFHYV lranéH diskomitiitaHe. @ BDkoNtiRuQaNi LptbXes je
proces u koji iZ HYy X Y UH P H Q Siro@naQ M3hjenjaprodukatane ulazj odnosno ne
izZla]L PDWHULMDO diskbntinBiRaipdg Ydtesa procesna jedinica se napuni
PDWHULMDOLPD WH VH QDNRQ R GU H igptazieJoradukd proic@sa. L] SUF
2YDNDY QDpLQ UDGD SUHWHAQR VH NRULVWL X BliR-ORVHULN
SURL]YRGQH SURFHVH pH&a&UL MH NRQWLQXLUDQL QDpLQ UI
SXQMHQMD L SUD 3§ Qdvid$p MDYy ODH FRIPMVINRKAHPDWHULMDO NRC(
dobavlja i izlazi iz procesne jedinicdko je zadovoljena jednakostaznog i izlaznog
SURWRND WYDUL ]D SURFHV VH NDaH GD MH VWDFLRQDU

Fakultet strojarstva i brodogradnje 39



Matej Ivan Prezelj Diplomski rad

VWDFLRQDUQLP XYMHWLPD 0RJXju briligohh \poWrBt&njaRp@EesbQiR VW L V
mijenjanja radnih uvjetd16]

2S0D MHGQDGYPD LE|D®QEBD WH VOMBGHURP MHGQDGAERP

7T . #<68#4F +<.#68#4668#R241/+,'0,'0#A4'#-%+,1/
L#-7/7.#%+ 618 # 4+
8 ILJILNDOQLP SURFHVLPD MHGR YOMIOGHUHLSRMAIGNQRVWDY OM
7T . #<68#AF +< . #688#Ak #-7/7.#% + 68 # 4&+ (2
Nadale ]|D VWDFLRQDUQH ILILNDOQH SURFHVH NDNYLPD WH?Z

vrijedi:

D)

7 #<68#AF +< . #68#4k ra (3)
Na kontinurDQH SURFHVH SULPMHQMXMH VH W]Y GLIHUHQFLMDC(
SURFHVX GRJDYyD X RGUHYHQRP YUHPHQVNRP WUHQXWNX 6
(npr. brzinom nastajanja nestajanja tvai 3UL WRPH YULMHGL MHGQDGAL
razlikujemo bilance tvari pojedinih komponenata te ukupnu bilancu ftéfi.
SUREOHP UMHADYDQMD ELODQFH WYDUL WHPHOML VH QD R
osnovu zadanih vrijedntisulaznih i izlaznih procesnih varijagbiSRVWDYOMDQMHP L UMI
QH]DYLVQLK OLQHDUQLK PDWHPDWLPNLK MHGQDGAEL SUHC
MHGQDGAEL GRELYDMX VH SUHWKRGQR QHSR]QDWH WUD
postupka rHaDYDQMD SUREOHPDWLNH ELODQFH SRWUHEQR MH
NRQVWUXLUDWL SURFHVQX VKHPX V QD]QDpHQLP SURFHVQ
GHILQLUD MHGQDGAED ]D XNXSQX ELODQFX WYDUL WH RV
komponente. Zavisno o broju nepoznatih weiiOL L SRVWDYOMHQLK MHGQDGAE
VWXSQMHYD VORERGH WH VH UMHADYD ]DGD Qacegii¥y WDY QH
kojima se ne odvijaju kemijske reakcije vrijedi pravilo da je brofj@ DGAEL MHGQDN E
NRPSRQHQDWD SURFHVD =D VOXpDM ILILNDOQLK SURFHVD
u proces jednaka je masi tvari na izlazu iz prage=ovisno radi li se o ukupnoj bilanci ili
bilanci pojedine komponentEL6]
Kvalitativno i kvantitativno ispitivanje sastava otpadnih materijala provedeno je analizom
ELODQFH PDVH PDWHULMDOD GRELYHQLK QDNRQ PHKDQLpPN
RWSDGQRJ YR]LOD QD POLQX pHNLUDUX ODVHQD B&AODQFD
MH QD VOMHGHURM VOLFL
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Slika410 6 KHPDWVNL SULND] PDVHQH ELODQFH QDNRQ[ISIRVWXSDND

Utablici42MH GDQ SULPMHU DQDOLWLpPpNLK SRGDWDNDB.SURVMH

Tablica4.2  Podaci dobiveni analizom masene bilance reprezentativnog uzork#O]

Faza | Opis artikla JM Ukupno %
< Katalizatori kg 111,00 0,06
z Akumulatori kg 61300 0,31
= Filtri za otpadno ulje kg 96,00 0,05
g Otpadno motorno ulje kg 374,00 0,19
Z 2ZWSDGQR KLGUDXOL kg 46,64 0,02
l>c<5 Otpadni antifriz kg 24500 0,12
3 Otpadno ulie] D NRpQLFH kg 15,00 0,01
- Otpadno gorivedizel kg 268,89 0,13
och Otpadno gorivebenzn kg 277,9 0,14
g Otpadno goriveWHN X UL SOl kg 0,00 0,00
o Komponente vozila s azbestom kg 0,00 0,00
E .RPSRQHQWH YR]LOD| kg 0,00 0,00
- Komponente vozila s PGBm kg 0,00 0,00
Otpadno staklo kg 149500 0,74
Otpadnaguma kg 0,00 0,00
Otpadna plastika kg 2001,00 1,00
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Otpadni lim kg 0,00 0,00
7THNXULQD ]|D VWDNO kg 55,00 0,03
Al-Cu hladnjaci kg 811,00 0,40
Pneumatics naplatcima kg 11245 5,60
Komponente za ponovnu uporabu| kg 0,00 0,00
EOHNW U R(&WaNserH WD p kg 130,00 0,06
EOHNWULDp Qétedrtat@H UD kg 169,00 0,08
(OHNWULpQbIoY)RGRYL kg 86300 0,43
S E40PDJQHWLPQL aHON kg 13200Q00 65,71
= % | Frakcija od usitnjavanjlQ H&H O |
S & QHPDJQHWLDPQD IUDN k0 4970800 24,74
OO Cu-Fe usitnjeni elektromotori kg 36000 0,18

,] SRGDWDND MH YLGOMLYR GD QDMYHUPDXGHRVXp BW ABH GG
materijali sa 65,726 ukupne mase otpadnih vozlaWR MH ORJLpPQR V RE]JLURP C
zastarjela otpadna vozila u jkoa je prevladavapHOLN NDR PDWHIU LAWDO® HNDW R
lievovi kao materijal bloka motoralHAHOMH]QD QHPDJQHWLpPQD IUDNF
zauzima 24,786 udjela ukupne masdemortiranog, L VeX@&i usitnjenogvozila. Ukupno

0,64 % udjela zauzimajazne W H N X piikQpHer¥motpadnim vozilima
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5. =$./-8y%.

U ovom radu dan je preglgmbstupaka recikliranja otpadnih vozila od trenutka preuzimanja
FMHORYLWRJ YR]J]LOD GR GRELYDQMD SRMHGLQDpPQLK IUDN
YLAHNRPSRRONQAWWDYL NRML VH LJUDYyXMX RG UD]JOLpPpLWLK F
industrije sastav materijala osobnih i komercijalnih vozZBRGORA&aDQ MH SRVW
SURPMHQDPD 2WSDGQD YR]JLOD X 5HSXEOLFL +UYDWVNRM
LIJUDWHQRG WHALK L UREXVQLMLK GLMHORYD 1H WUHED ]DC
L JRULYD NRML pLQH VDVWDYQL GLR SUDYLOQRJ UDGD VYI
WRPH XNOMXpXMH XSRUDEX VUHGVWDYD L SRVMAXSDND N
]JIDKWMHYLPD ELWL X PRIJXUQRVWL REUDGLWL YR]JLOR VD &
obrade odvijaju se u skladu sa svim zakonodavnim okvirima Republike Hetatskljenim

QD 'LUHNWLYL (= NRMRP VH SURPLpHo §oepbéareRje) QR L +
otpadom i otpadnim vozilima D QD QDpLQ NRMLP VH QH a&WHWL pRYMHN:

SRWUHEQR MH QDJODVLWL GD WUHQXWQH PRIJXUQRVWL VL
VNODGLAWHQMH RWSDGQLK GLMHORYD D XtbRamBsE Iiod® NRML
EL VH RPREUHDRYyDQMH QDVWDMDQMD GRGDWQRJ RWSDGD
hijerarhije gospodarenja otpadoraspostavljene zakonodavnim okvirom Europske unije.

SULPMHQRP PUHAQLK VHUYLVD SRSXWustarhy 2aQ&staRaén@ RJ LQ|
RWSDGQLK YR]JLOD pLQL VH NRUDN X SUDYRP VPMHUX 7DN
LQIRUPDFLMDPD NRMH RPRJXUXMX SUHSR]|QDYDQMH GLMHO|

za daljnju uporabu u automobilima u voznom stanju.

Osim materijala navedenih u ovom radu, a dobivenih obradom otpadnih vozila, u vozilu su
SULVXWQH RGUH y Hi@hHméldRaQukaali L tdrinsaddifeiBuiH@ koji se koriste za
smanjenjeNROLPLQD LVSXBQDK ISJIOMWHRRN¥D VH L]UpryeXplaihaRie PHWD
je za izdvajanje platine, paladija i rodija potrelpromijeniti ]QDQMD L] SRGUXpMD PH
IDYHGHQL SRVWXSFL VX VNXSL QR XpLQNRYLWRVW MH YL
RYLVL R NUHWDQMX WUAL&A&WD SOHPHQLWLK PHWDOD

Na stanicama Londonske burze metéagl. London metal exchangeME) podaci o cijeni

platine i paladija mijenjaju se dva puta dnevnoijegne VX SULEOLA&QR kilogrankuXUD SR
paladijg te gotovo 24000 eura po kilogranplating npr. za sedmi mjesec 2019godine.
Premapodacimaiz analize masene bilancK GLR LVNRUL&WH QQe6MNukWIMeOL]DWR
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PDVH REUDYHQLK RWSDGQLK YR]JLOD 3UHPD SRGDFLPD R X
u Republici Hrvatskoga period 20092016.i udjela katalizatora masi vozila, ELOMHAL VH UD
510,67 tonana Ml,WRQD REUDYVyHQK RDNWD®ILU DBRHMD SURVMHpPQR
EURMX RG RWSDGQLK YR]LOD L]PHYX L X 5HSXE
PDVL SODWLQH X NDW xilal RdjeMzROSI 1B [g, tb2iGE fd Mdakka Vv R 6,5
NJ SRWHQFLMDOQR UHFLNOBSUWBEHOE6D WIUQYYHD WRIGR B1Q MYHU L M
HXUD JREMAH)QHLMDOQR SREROMADQMH REUDGH RW
PHWDOXUANH REX N®AVDODWBWRMDXOY RE]JLURP QD PRIXUQRV'
Republici Hrvatskoj, a s obzirom na visoku financijsku isplativost.
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